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VERFAHREN UHD VORRICHTSNG ZUM ZERKLE BTERN VON 
V0RZUG6WEISE EXtEKTRISCH LEITENDEN STOFFEN 

Die Erfindunj? betrifft ein Verfahren und eine Vorrioh- 
tung aum Zerkleinern von vorzuggweise elektri3ch leitenden 
Stoffen und kann im Erzbergbau, in der Scbleifmittelindu- 
strie, in der Lack- und Far benindus trie, in der Pulverme- 
tallurgie und anderen Industriezweigen verwendet werden. 

Bekannt ist ein Verfabren zum Zerkleinern von r 

elektrisch leitenden Stoffen, das darin bestebt, dafi zwischen 
zwei in eine isolierende Flussigkeit, die die 

Teilchen des zu zerkleinemden Stoffes^eingetauohte 
Elektroden pulsierender elektrischer Strom geleitet wird. 
Kierbei dient der zu zerkleinemde Stoff als leitendes Me- 
dium, w ah rend die isolierende Flttssigkeit von einem elektri- 
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schen Funken durchschlagen wird. 

Die Vorrichtung zur Durchftihrung dieses Verfahrens be- 
steht aus einer Elektroden enthaltenden mit lsolierender 
Fliissigkeit und mit Kbrnern des zu zerKleinernden Stoffes ge- 
fiillten Reaktionskammer ( 
IDT- PS 1298394* 

Lie bekannte Teohnologie fur die Zerkleinerung von Me- 

tallen und anderen elektrisch leitenden Stoffen gehbrt zum 

Elektroerosionsverfahren. Das Wesen dieses Verfahrens be- 

steht in der ortlichen Erhitzung der Mikrovolumen der zu 

zerkleinernden Makroteilchen (Korner) an den Einfiihrungs- 

stellen der elektrischen Punken in Teilchen, im AbreiBen der 

Tropfen des geschmolzenen Materials und deren Erstarrung 

in der isolierenden Fliissigkeit. Die Energie des Stromim- 

pulses wird bei dem beschriebenen Verfahren nicht nur fur 

die Jtfutzarbeit zur Bildung von felndispersen Teilcheh, son- 

dern auch fiir die hauptsaehlich mit dem Durchschlag und der 

Zwische«> 

Erhitzung der isolierenden Fliissigkeit in den ^f&un&n zwi- 
schen den Stoffteilchen verbundenen Verluste verbraucht. Die 
erwahnten Verluste konnen einen betrachtlichen mit der Im- 
pulsenergie vergleichbaren Wert betragen. Somit ist die Durch 
fiihrung des bekannten Verfahrens mit erhbhtem spezifischem 
Stromverbrauch (Je Tonne Fertigpulver) verbunden. 

AuBerdem wird nach diesem Verfahren das Material bis 
zum pulverfbrmigen Zustand (0,05-3 Jn, ) zerkleinert, wobei 
die Teilchen des • zerkleinerten Materials von spharischer Form 

'1 09.853/ 1 64 1 
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sind. Die Gewinnuns von Materialien mit Teilchen groBerer 
Xornung sowie mit splittarf ormigen Teilchen gestattet die- 
ses Verfahren nicht. " 

Bei der Zerkleinerung einiger elektrisch leitenden Mate- 
rialien, beispielsweise Magnetit, ist eine unerwianschte tJber- 
zerkleinerung desselben mbglioh. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Verfahren 
zum Zerkleinern von vorzugsweise elektrisch leitenden Stoffen 
unter Anwendung solcher Vorbereitungsoperationen vor der Ein- 
wirkung des elektrlschen Impulsstromes auf den zu zerklei- 
nernden St off, sowie eine Vorrichtung zur Durehfuhrung die- 
ses Verfahrens mit solcher konstruktiven Ausftthrung der Elek- 
troden zu schaffen, die es gestatten den spezifisehen Strom- 
verbrauch zu reduzieren und ein zerkleinertes Material von 
gewiinschter KorngrSfle und Form zu erhalten. 

Die gestellte Aufgabe wird dadurch gelost, daQ bei dem 
Zerkleinern von vorzugsweise elektrisch leitenden Stoffen 
durch Einwirkung eines elektrlschen Impulsstromes das zu 
zerkleinernde Material gemafl der Erfindung vor der Einwir- 
kung des elektrlschen Impulsstromes zu einem Strom geformt 
wird, den man in die Elektrodenwirkungszone zum Dispergieren - 
des Materials leltet. 

Beim Zerkleinern von harten Stoffen ist es zweokmaBig< > 
vor der Formung zu einem Strom <£iese,> zu schmelzen bzw. 
einen Brei aus dem zu zerkleinernden Stoff und der isolfce- 
renden Fiussigkeit zu bilden. 
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Es <> c/as Dispergieren der meisten Stoffe <$.st zweckmaI3ig> 
in einem kompressiblen Medium vorzunehmen. 

Die elektrischen Stromimpulse kb'nnen eine Dauer von 5. 
bis 1000 H, s haben. . 

die 

Die Dauer der Stromimpulse kann man durch Iriduktivitat 
des Entladungskreises ohne Anderung der Impulsenergie an- 
dern. 

Bei der Vorrichtung zur Durchfuhrung des erf indungsge- 
maflen Verfahrens, die eine Reaktion3kammer mit in dieser un- 
tergebrachten Elektroden enthalt, 1st gemafl der Erfindung we- 
nigstens eine Elektrode hohl ausgefiihrt, um die Formung 
des^zerkleinernden Stoffes zu einem Strom und FSrderung des- 
sen in den durch die Hohlelektrode und die geerdete Elek- 
trode gebildeten' Eaura zu gewahrleisten. 

Die Hohlelektrode kann in der Reaktionskammer boJi-enver- 
stellbar angeordnet werden. 

ZweckmaBlgerweise wird um jede Elektrode eine 
starre Abschirmung, die den Elektrodenrarum abdeckt, vorge- 
sehen. 

1 1 1 j i , werden 

jJachsxeViMA ^einige Begriffe, die das Wesen der Erfindung erlau- 

tern, J Bekanntlich f lie St der elektrische Impulsstrom bei der 

Einwirkung auf das zu zerkleinernde Material in dem aus dem 

Impulsgenerator, den Zuleitungen und dem Arbeitsabstand 

zwischen den Elektroden bestehenden Entladungskreis. Jede'r 

B.ln en 

Bestandteil des Entladungskreises verfiigt iiber inneren Wi- 
derstand, der mit R^ R 2 , und R^ bezeiohnet werden soli. Hier 

109853/1641 
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bei ist ^ - der Generatorwiderstand, R 2 - der Wider3tand 
der Zuleitungen und R 3 - der Widerstand des Arbeitsraumes. 
Es liegt auf der Hand, dafi der Wirkungsgrad £ des Entla- 
dungskreises, der die in dem zwischen den Elektroden ver- 
schiedenen Potentials eingeschlossenen Arbeitsraum ausgelbste 
Energie (und somit die spezifischen Energieverluste) kenn- 
zeichnet, durch das Verhaltnis 

1- 



bestimrat wird. 

Bei konstantem Wert von und R g ist also der Wirkungs- 
grad des Entladungskreises dem Widerstand des Arbeitsraumes - 
direkt proportional. Seinerseits ist letzterer von den Im- 
pulsparametern und den Formierungsbedingungen des Entladungs- 
kanals abhangig. 

Es ist nun festgestellt, dai3 bei der Formierung des Ent- 
ladungskanals zwischen zwei in eine isolierende Fliissigkeit, 

die elektrisch leitende Teilchen enthi,^ 

eingetauchte Elektroden der Widerstand des Arbeit sraumes ei- 
nen geringen Wert aui^st. Bei ahnlichen Impulsparametern be- 
dingt die Formierung des Entladungskanals fur eine Breistrb- • " 
mung des zu zerkleinernden Materials und der isolierenden 
Fliissigkeit einen urn eine GrbBenordnung grSfleren' Arbeitsraum 
als im vorhergehenden Falle. Diese Erscheinung wird dadurch 
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erklart, daB die Strb'raung einen betrachtlich geringeren Quer- 

schnitt hat und in dieser erheblich weniger die Elektroden 

schlieBende 
kur^ Stromkanale gebildet werden. 

Somit ruft die Formung des zu zerkleinernden Stoffes zu 
einer Strb'mung, die man in die Elektrodenwlrkungszone zura 
Dispergieren leitet, einen positiven Effekt hervor, der in 
der Reduzierung des spezifischen Stromver branches besteht. 

Die Schmelzstrbmung de3 zu zerkleinernden materials weist 
wegen der ungeordneten Hochtemperaturbewegung der Kolekiile 
wie auah die Breistrbmung einen hohen Widerstand auf, was ei- 
nen niedrigen Stromverbrauch kennzeicb.net. In dieser Verbin- 

dung sei bemerkt, daC die Benutzung der Schmelzstrbmung zum 

von 

Bispergieren von Stoffen, besonders Metallen und Legierungen 
<betrkohtlich/>den positiven Effekt^erstarkt. Bie Stoff zerklei- 
nerung nach diesem Verfahren ist wie vorstehend erwahnt letz- 
ten Endes mit einer Zerschmelzung des gesaraten zwischen den 
Elektroden eingeschlossenen Material^volumens verbunden, wo- 
von augenscheinlicb die spharisehe Form des gesamten zerklei- 
nerten Materials zeugt, sowie mit einem Kraftaufwand beim Ab- 
reiSen der zerschraolzenen Tropfen von den Makroteilchen ver- 
bunden. Aus dem vorstehend G33agten geht hervor, daB lei der 
Burchfuhrung des bekannten Verfahrens ein Teil der Energie 
dazu verbfaucht wird, die Temperatur der festen Teilchen auf 
die Schmelztemperatur zu.-.bringen. 

Wie bekannt werden dio Metalle und Legierungen hauptsach- 
lich nach dem metallurgischen Verfahren - durch Schiaelzen in 
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verschiedenartigen Ofen erhalten. Deshalb 1st es zweckmaSig 
diese Schmelze zum Dispergieren nach dem erfindungsgemaflen 
Verfahren zu benutzen. In diesem Falle wird die Energie fiir 
die Stbrung der Xontinuitat der Strbraung, d.h. fiir das Disper 
gieren verbraucht und wird nicht fiir die Erhitzung des Mate- 
rials bis zur Schraelztemperatur aufgewandt. 

Ein wesentliches kennzeichnendes Aterkmal der Erfindung 
ist, dafi das Dispergieren des Materials in einem kompressib- 
len Lledium, beispielsweise in Gas erfolgt. Die Erscheinung^ 
die das ElieSen des Impulsstromes durch die Schmelzstrbmung 
begleiten, bestehen in der Stbrung der Strbmungskontinuitat , 
in der Entstehung einer Stoflwelle und in dem Auseinanderflie- 
gen der gebildeten Trbpfchen mit einer Geschwindigkeit von 
Uber 100 m/sec. Beim Stoflen gegen ein starres Hindernis in 
Form der Heaktionskammerwandung bzw. der speziellen Abschir- 
mungen des Elektrodenraumes werden die Tropfen zusatzlich 
zerstbrt. 

Durch Anderung der Parameter des auf die Schmelzstrbmung 
wirkenden Impulses sowie des ^uerscbnittes der Strbmung und - 
deren Ljinge lafit sich ein zerkleinertes Material verschie- 
dener KorngrbDe gewinnen. Durch Regeln der Kuhlung der aus- 
einanderfliegenden Tropfen und des Abstandes vora Strbmungs- 
kanal zur Absohixmung kann errelcht werden, daB die Teilchen 
gegen die Abschirmung entweder im fliissigen oder im festen 
Zu stand stoSen, demzu f olge man zerkleinerte Teilchen entweder 
von spharischer oder von splitterartiger Form erhalten kann. 
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Bei der Einwirkung des elektrischen Impulses auf die 
BreistrSmung findet ein Durchschlag der mit der isolierenden 
Fliissigkeit gefUllten Raume zwischen den Teilchen des zu 
zerkleinernden Stoffes und ein KurzschluS der Elektroden 
durch den Entladungskanal, der vom Impulsstrom durchflossen 
wird, statt. Der Entladungskanal fiihrt iiber einen Teil des . 
zu zerkleinernden idaterials und Uber die isolierende Fliissig- 
keit zwischen den Teilchen desselben. Die Teilchen, die vom 
Impulsstrom durchflossen werden, erhitzen sich auf eine Tem- 
pera tur, bei v;elcher eine War me ex plosion und in gewissem Lfiafle 
eine Sublimation derselben statt findet. 

Die Produkte der V/armeexi-losion stellen feindisperse 
Teilchen von spharisoher Form dar. Aufierdem bildet sich in -• 
der den Entladungskanal umgebenden isolierenden Flues igkeit 
ein sich schnell ausdehnender Darapfgasraum und es entsteht 
eine Stokwelle. Die StoGwelle zerkleinert einojTeil des in un- 
mittel barer Nahe von dem Entladungskanal befindlichen Mate- ' 
rials, wobei Teilchen von ungeordneter Form gebildet werden. 
Die durch die Warmeexplosion und die Stoflwelle zerkleinerten 
Teilchen sowie auch die nicht zerkleinerten Teilchen in der 
Strbmung zwischen den Elektroden beginnen sich in alle Rich- 
tungen vom Entladungskanal zu bewegen. Es 1st bereit3 fest- 
gestellt, daS die Bewegungsgeschwindigkeit der Teilchen von 
der Einfiihrungsgeschwindigkeit der Energie in den Entladungs- 
kanal abhangt und einen V/ert von etwa 200-250 m/sec er- 
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Kant) 

reiahen^Die Hartstoff teilchen warden beim Aufpralien auf 
die starre Absohirmung zerstort und das zerkleinerte Mate- 
rial nimmt Splitterform an. Das Verhaltnis der durch 
die Warmeexplosion und die Stoflwelle zerkieinerten Teilchen 
und der beim Aufpralien auf die starre Absohirmung erhalte- 
nen Teilchen hangt, wie Versuche gezeigt ha ben, von der Dauer/ 
des Stromimpulses bei gleiohbleibender Energie desselben ab. 
Indem roan die Impulsdauer auf einen gewissen Wert durch Ein- 
fiihren einer Induktivitat in den Entladungskreis erhoht, 
erhalt man bis 70?£ abgerundeter Teilchen. Bei Verringerung 
der Inipulsdauer duroh Verminderung der Induktivitat des Ent- 
ladungskreis es wird seine ZerreiQwirkung erhb'ht und bei be- 
stimrater Dauer erhalt man bis 100j£ Teilchen in Splitter- 
form. ♦ 

Lie Mbglichkeit Teilchen von verschieden'er KorngrBfle 
bei der Einwirkung des Impulsstromes auf die Breistromung 
des zerkleinernden Stoffes zu gewinnen, wird an der Arbeits- 

weise der Vorriohtung zur Durchfuhrung des erf indungs^emaflen 

Verfahrens gezeigt. 

Der- 2erkleinerungsmechani3mus von elektrisch nichtlei- 
tenden Stoffen besteht- in folgendem. Der Entladungskanal 
wird in diesem Falle fur die fliissige Komponente der Brei- 
stromung gebildet, demzufolge in der Flussigkeit eine Stofl- 
welle entsteht. Durch Einwirkung der Stoflwelle werden die in 
unmittelbarer.Hahe void , Entladungskanal befindlichen fe- 
sten Teilohen zerkleinert. Die in einer grbfleren Entferhung 
von dem Entladungskanal befindlichen Teilchen werden durch 
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die Stoflwelle infolge deren Dampfung nicht zerstbrt, erhal- 
ten jedoeh eine Bewegungsgeschwindigkeit , die zum Entstehen 
von Zerstbrungsspannungen in diesen beira Aufprallen auf die 
starre Absohirmung ausreiohen kann. Da in diesem Palla eine 
raechanische Zerstbrung der Teilchen stattfindet, so hat 
das zerkleinerte Material die Form von Splittera. 

Zur Erlauterung der Erfindung sind der Besehreibung 
Zeichnungen eines konkreten Ausfuhrungsbeispiels der Vorrich 
tung zum Zerkleinern von St of fen beigegeben. Es zeigen: 

Fig. 1 - die erf indungsgema.Be Vorrichtung, Langsschnitt 
durch die Elektroden; 

Fig. 2 - Schnitt II-II in Fig. 1. 

Die in den Zeichnungen wiedergegebene Vorrichtung be- 
steht aus einer von dem Gehause 2, mit dem schragen Boden.3, 
der in anen Auslaufstutzen 4 ubergeht, und dem elektrisch iso- 
lierenden Deckel 5 gebildeten Reaktionskanuner 1 (Fig. 1 und 
2) mit in dieser unterKebraohten Jjohenverstell- 
baren Elektroden 6. Im Innern der Reaktionskammer 1 sind 
starre Abschirmungen 7 angeordnet, die den Raum 8 zwischen 
den Hohlelektroden 6 und geerdeten Elektroden 9, die Paare 
bilden, abdecken. 

Die Abschirmung,- 7 und die geerdeten Elektroden 9 sind 
in der Reaktionskaramer7mit Hilfe von Horizontalkreuzstiicken 
10 und Streben 11 angeordnet, wobei sowohl die Abschir- 

mungen^als auch die geerdeten Elektroden^ auswechselbar sind. 

109853/1841 
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Die Arbeitsv;eise der Vorricbtung am B e ispiel eines Elek- 
trodenpaarcs besteht in folgendem. 

Deri^zerklciner^en Stoff leitet man in die Honl el ekt ro- 
de 6 (Fir,. 1), wo er zu einer Strbmung geformt wird. Die aus 
der Kohlelektrode 5 ausgehende Strbmung gelangt in den Elektro- 
denraum 8 und erreicht die geerdete Elektrode 9. Beim Errei- 
ciien der geerdeten Elektrode 9 wirkt auf die Strbmung ein 
Stromimpuls ein. Dank der Warmeexplosion des Materials und 
der Entstehung von Stoflwellen dispergiert die Strbmung tmd 
die *erkleinerten und nicht zerkleinerten Teilchen prallen 
mit hoher Gesehwindigkeit auf die starre Abschirmung 7 auf, 
wobei sie zusatsslich zerkleinert werden. Alle Zerkleinerungs- 
produkte fallen darcfn 5ffnungen (nicht mitgezeichnet) im 
Horizontalkreuzstiiok 1C (Fig. 2) auf den Schr&gbofien 3 und 
werden aus der Reaktionskammer 1 uber den Auslaufstutzen ent- 
fernt. 

Ilachstehend seien konkrete A ujfi/h rungs beispiel e des 
erfindungsgemaSen Verfahrens betrachtet. 

Beispiel 1. 

Eine Legierung, bestehend aus Eisen (85?6) und Silizium 
(15$), deren Pulver rait einer KorngrbSe bis 0,10 mm und mit 
spharischer Tellehenfonn als Schwerstoff beim Aufberei- 
ten von schweren Suspensionen zur Anreicherung von Bodenschat- 
zen verwendetOchm.lzt man in einera Elektroschmelzofen. Die 
Schmelze gie3t man durch die Hohlelektrode 6 (Fig. 1) von 2 mm 
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Durchmesser ein. Beim Erreichen der geerdeten Elektrode 9 
wirkt auf die Schmelzstrbmung ein Stromimpuls mit einer Lei- 
stun/? von etwa 50 MW ein. Der Strom dlspergiert unter Bil- 
dung von haupts<ichlich spharischen Teilchen mit einer Korn- 
grofie bis 0*1 mm, die iiber den Auslauf stutzen 4 in den Saram- 
ler bzw. zur Klassifizierung geleitet werden. Zur Verhinde- 
rung einer Oxidierung des zerltl einer ten Materials fullt man 
die Reaktionskammer 1 mit Edelgas, befepielsweise Argon. 
Ler zweckmaBigste Arbeitszustand der Vorrichtung ist derje- 
nige, bei dem die zum Kurzschliefien des Elektrodenraumes 
durch die Strb'mung erforderliche Zeit dem I m puls-Pause-Ver- 
haltnis der Stromimpuls e gleich ist. 

Beispiel 2. 

Teilchen der gleichen Legierung wie iro Beispiel 1 mit ' 

einer Komgrbfie von 2,5+ 0,10 mm, die nichtkonditionell bei 

der Granulation der Schmelze sind, • mischt man mit der iso- 

lierenden Fliissigkeit zusammen und f order t^'mit einer Pumpe 

in die Hohlelektrode 6 von 6 mm Durchmesser. Beim Erreichen 

der geerdeten Elektrode^wirkt auf die aus der Hohlelektrode £ 

heraus file Ben de Breistrbmung ein Stromimpuls mit einer Ener- 

gie von etwa 1200 J. Das zerkleinerte Material gelangt iiber 

u 

den Auslaufstutzen T zur Klassifizierung. Das konditionelle 
Produkt mit einer KorngrbBe bis 0,10 mm wird zum Trocknen 
und das nichtkonditionell e Produkt zum Kachzerkleinern trans- 
portiert. filer bei wird die Einhaltung der gleichen Bedingun- 

-1-0-9-8-5-3-/ -1-6 A -1 - 
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gen betreffs der Giite des zerkleinerten Produktes und des 
zweckmiiBigen Arbeit szustandes wie im Beispiel 1 gewiinsoht. 
Bei der Fomierung des Stromimpulses einer Induktivitat 

von 1 bis 3 ja U enthalt das zerkleinerte Produkt 90?& 
Teilchen von Splitterf orm, wahrend es bei der Formierung des- 
selben mit einer Induktivitat von 120 ju H bis 60-7Q# leil- 
chen von spharischer Form mit einer Korngrb"Be bis &3jum ent- 
halt. 

Eine iibermaBige Zerkleinerung des Materials liegt prak- 
tisch nicht vor, da bei der erf indungsgemaBen Vorrichtung 
das durch die vorkergehende Entladung zerkleinerte Material 
aus der Zerkleinerungszone bis zur nachstf olgenden Entladung 
restlos entfernt wird. Als isolierende Fliissigkeit sind auf 
bekannte Art verfliissigte Gase, beispielsweise Stickstoff 
und Argon, oder Kohlenwasserstoffe Oder auch V/asser empfeh- 
lenswert. 

Beispiel 5. 

Griinsiliziumkarbid, dessen Teilchen in der Schleifmit- 
tel Indus trie verwendet werden, zerkleinert man naoh der im 
Beispiel2beschriebenen Technologie auf die gleiche KorngriJSe. 
Die Te lichen sind von Splitterf orm, jedoch ist diese Form 
der isometrisohen nan. 
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PASENl'AtfSPRuCKE: 

1^ Verfahren zur Zerkleinerung von vorzugsweise elektrisch 
leitenden Stoffen durch Einwirkung eines elektri- 

schen Stroraimpulses, dadurch gekennzeich- 
ri e t f daB man vor der Einwirkung des elektrischen Stromas 
auf das zu zerkleinernde Material dieses zu einer Stromung 
formt, die man ir. die Elektrodenwirkungszone zum Dispergie- 
ren des Materials leitet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennze iohne t, daO man bei der Zerkleinerung von 
Hartstoffen diese vor der Forming zu einer Stromung zer- 

SClCTillZt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kenhze iohne t, daB man bei der Zerkleinerung von 
Eartstaffen die Stromung als Brei aus den zerkleinerten 
Stoff-fceilcheri und der isolierenden Flussigkeit bildet;, 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 bzw. 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Dispergiereir des Ma- 
terials in einem kompressiblen Medium erfolgt . 

5- Verfahren nach Anspruch lj 2j 3 bsw* 4* da-* 
durch gekennzeichnet, daB die eiektri- 
schen Sirbmimpuise eihe Dauer vori 5 bis lOODju sec haben; 

5. Verfahren nach Anspruch 5* dadurch g e - 

kenhze ichhe tj daB mail die Dauer der elektrischen 
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Strcrr.impulse durch die Induktivitiit des Entladungskreises 
ohne A.rderun& der Impulsenergie andert. 

7. Vorrichtung zur DurchfUhrunjR; des Verfahrens nach 



durch f - e k e n n z e i o h n e t, daC zumindest eine 
Elcktrode (6) hohl ausgefiihrt 1st, um die Formung des zu 



zerkleinernden Materials zu einens Strom una Zufuhrung 

in den durch die Hohlelektrode (6) una die geerdete Elek- 



8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB die Hohlelektrode (6) in der 
F.eaktionskammer (1) h 6 hen versteilhar angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 8, dadurch 
gekennzeichnet, da3 in der Reaktionskanmer (l) 
um jede Hohlelektrode (6) ein starrer Schirm (7), der 
den Elektrodenraum (8) abdeckt, untergebracht ist. 



Anspruch 1,2 odtr 3 m\t einer Reaktionskammer 
ir.it in dieser untergebrachten Elektroden da - 



trode (9) gebildeten Elektrodenraum (8) zu geivahrleisten. 
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